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Comparative analysis of the application of the modular and special object handles

Adam BARYLSKI

Streszczenie: W artykule dokonano proby iloéciowej oceny technologiczno$ci konstrukcji metodg wskaznikowg zaprojektowanych
uchwytéw specjalnych i modufowych. Analizowano uchwyty dla wybranych operacji obrébki dZzwigni i korpusu jednolitego.
Zastosowana metodyka moze by¢ stosowana m.in. w procesie ksztatcenia inzynierskiego mechanikéw technologow.
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Abstract: Inthe article, an attempt was made to quantify the technological structure performance of designed special and modular
handles, using the indicator method. Handles for selected operations of lever machining and uniform body were analyzed. The
applied methodology can be used, inter alia, in the process of engineering education of technologists mechanics.
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Wprowadzenie

Wchodzace w sktad pomocy warsztatowych uchwyty
przedmiotowe sg szeroko stosowane w operacjach ob-
rébkowych, montazowych i kontrolnych, a takze w trans-
porcie miedzystanowiskowym. Koszty projektowania
i wykonania oprzyrzgdowania obrébkowego moga wyno-
si¢ od 10 do 20% ogdlnych kosztéw systemoéw wytwa-
rzania wyrobu [5]. O ile w produkcji wielkoseryjnej pewng
przewage miato dotad oprzyrzadowanie specjalne, pro-
jektowane i wykonywane kazdorazowo do konkretnego
obrabianego przedmiotu i operacji, to w przypadku wy-
twarzania mniej licznych serii wyrobdw wykorzystywane
sg bardzo czesto uchwyty sktadane, budowane w oparciu
o istniejgce zestawy elementédw uniwersalnych — produ-
kowanych przez wyspecjalizowane firmy [13-25]. Wraz
ze wzrostem zapotrzebowania w praktyce na elastyczne
wytwarzanie komponentéw wykorzystanie oprzyrzgdowa-
nia modutowego znaczaco wzrosto [4, 7, 9, 10]. Bardzo
pomocne jest tu wykorzystanie wspomaganego kompu-
terowo projektowania i wytwarzania elementéw moduto-
wych, jak rowniez analiza ogdlna systemu obrobkowego
[6, 12, 26-28]. Obecnie na rynku dostepne sg obszerne
zestawy elementéw, z ktérych w zaleznosci od potrzeb
konfigurowane sg indywidualne uchwyty obrébkowe. Ich
konkurencyjno$¢ w stosunku do oprzyrzgdowania spe-
cjalnego wzrasta, czesto niezaleznie od wielkosci produk-
cji wyrobow. Problem wyboru rodzaju oprzyrzadowania
ma tez istotny aspekt dydaktyczny w procesie ksztatcenia
technologow [1-3].

Poréwnanie konstrukcji uchwytéw specjalnych i mo-
dutowych dla wybranych operacji obrébkowych byto pod-
stawowym celem pracy. Przy konfigurowaniu oprzyrzado-
wania sktadanego wykorzystano elementy produkowane
przez firme Erwin Halder KG [16] oraz AMf [14].

Konstrukcja uchwytow i ich ocena
Przyktad mocowania dzwigni

Zaprojektowane uchwyty przedmiotowe dotyczg ope-
racji frezarskich odlewanej dzwigni z zeliwa GJL-200 [11]
i obejmujg obrébke powierzchni czotowych (rys. 1 i 2)
oraz frezowanie wciecia o szerokosci 20 mm (rys. 3 i 4).
Uchwyt la (rys. 1) umozliwia frezowanie dwdéch przedmio-
téw jednoczesnie — w dwoch zamocowaniach. Przedmiot
obrabiany ustalony jest na dwdch kotkach z tbem ptaskim
6, kotku nastawnym 5 (osadzonym w korpusie 7 uchwytu)
oraz oparty o pryzme 3 (ustalong kotkami 70 i zamoco-
wang srubami 77 do podstawy 2 i korpusu 7). Mocowa-
nie (wstepne) dzwigi odbywa sie pryzma 4 (przesuwang
w obejmie, ustalong kotkami 73 i zamocowang $rubami
12 do korpusu 17) i tapg korytkowa 7 za pomoca $ruby
9 (sprezyna 8 podnosi tape podczas odmocowywania
przedmiotow). Dla $ruby ustalacza pryzmowego 4 i tapy
7 stosowany jest przez operatora taki sam klucz.

Konstrukcja uchwytu modutowego Ib (rys. 2), dla
tej samej operacji frezarskiej, zawiera rowkowang pty-
te 1 (V-70) — odstep pomiedzy sasiadujacymi rowka-
mi teowymi wynosi 70 mm (EH1100.300). Obrabiana
dzwignia oparta jest na dwoch kotkach statych z tbem
wypuktym 7 (EH22690.0001) — potozonych na pty-
cie 4 (EH1147.900) mocowanej $rubg 714 (DIN912,
M12x35) przez podktadke 9 (EH23060.0012) do na-
kretki teowej 73 (EU23020.0140) oraz jednym kotku
wahliwym 8 (EH22740.0016), umieszczonym na pod-
ktadce 70 (EH23060.0010). Mocowanie przedmiotu ob-
rabianego odbywa sie napinaczem 6 (EH23310.0522),
dociskajgc do pryzmy statej 3 (EH1148.100) — moco-
wang $rubg 75 (DIN912, M12x55) potozong na ptycie
posredniej 2 (EH1111.700) oraz tapa 5 (EH23310.0025)
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Rys. 1. Uchwyt specjalny la

Fig. 1. Special handle la
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Rys. 2. Uchwyt modutowy Ib

Fig. 2. Modular chuck Ib

22

8

li\
AA(1:4)

3

b

NN

Gjee

0 )

BB(1:2)

E

12

~ 13

TECHNOLOGIA | AUTOMATYZACJA MONTAZU nr 2/2018



— umieszczong na podkfadce 17 (EH1007.400) i zamoco-
wang nakretkg 72 (EH23010.0145).

W przypadku uchwytu lla (rys. 3) obrabiana dzwi-
gnia ustalona jest w otworze na kotku petnym 2, dwoéch
ptytkach oporowych 4 (zamocowanymi $srubami 73 do
podstawy 7) oraz bocznie regulowanym elementem 70
(wkreconym w kostke 3, ustalong kotkami 12 i zamoco-
wang $rubami 77 do podstawy uchwytu 7). Zespotami
mocujgcymi sg dwie odsuwane tapy 6 (skladajgce sie
takze z kotka 7, podkiadki 8, nakretki 9 i $ruby dwustron-
nej 5). Konstrukcja uchwytu sktadanego Ilb (rys. 4) do tej
operacji (frezowania wciecia) sktada sie z ptyty 71 (V-40)
(EH1000.400). Obrabiany przedmiot oparty jest na trzech

kotkach z tbem ptaskim 5 (EH22690.0021) oraz ustalony
na kotku centrujgcym 2 (EH2311.0510) zamocowanym
Srubg 12 (DIN912, M8x35) i oparty bocznie o regulo-
wany wkret 4 (EH22540.0062) — wkrecony w ogranicz-
nik 3 (EH1014.500) — zamocowany do stotu 7 $rubg 713
(DIN912, M8x20) i nakretkg 74 (EH23010.0101). Po-
dobnie jak w uchwycie lla, mocowanie dzwigni odby-
wa sie dwiema odsuwanymi fapami 8 (EH23160.0107),
przy czym ich elementy skiadowe to: $ruba dwustron-
na 9 (DIN835, M6x40), nakretka 77 (ANSI B18.2.4.2M,
M6x1), podktadka 70 (DIN125-1, A6,4), kotek ptaski 6
(EH22690.0321), wkret 7 (DIN438, M8x20) i nakretka 15
(EH23020.0100).

Rys. 3. Uchwyt specjalny lla
Fig. 3. Special handle lla
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Rys. 4. Uchwyt modutowy llb
Fig. 4. Modular chuck Ilb
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Rys. 5. Ocena uchwytéw la i Ib
Fig. 5. Assessment of fixtures la and Ib

W ocenie uchwytéw specjalnych i modutowych przy-
jeto nastepujace kryteria:
1 — ogolna ztozono$¢ konstrukcji, 2 — wymiary gabary-
towe, 3 — czas mocowania obrabianych przedmiotéw,
4 — fatwos¢ obstugi uchwytu przez operatora, 5 — czas
przygotowania uchwytu do uzycia, 6 — uniwersalno$¢é wy-
korzystania.

Poszczegodlne kryteria oceniano w skali 6-punktowej:
6 — ocena bardzo dobra, 5 — dobra, 4 — zadowalaja-
ca, 3 — zta, 2 — bardzo zfa, 1- dyskwalifikujgca [11].
Wyniki przeprowadzonej analizy podano na rys. 5 i 6.
W przypadku uchwytéw la i Ib, nie roznig sie one istot-
nie ze wzgledu na ztozono$¢ konstrukcji i tatwosci ob-
stugi, gdyz maja zblizong liczbe czesci sktadowych.
W przypadku uchwytu specjalnego la ma on mniejsze
wymiary gabarytowe, a zastosowana tapa korytkowa
umozliwia zamocowanie dwoch przedmiotéw jedng
Srubg. Uchwyt modutowy Ib, co oczywiste, umozliwia
wielokrotne uzycie elementow sktadowych dla innych
obrabianych przedmiotéw i operacji. W uchwycie spe-
cjalnym lla zastosowane rozwigzanie mocowania dzwi-
gni jest poprawniejsze, gdyz m.in. ogranicza mozliwo$¢
powstania naprezen w obrabianym materiale. Zaletg sg
tez mniejsze wymiary gabarytowe. Ztozonos¢ obstugi
obu uchwytow (specjalnego lla i modutowego lIb) jest
bardzo zblizona. W kazdym z analizowanych przy-
padkow nieco korzystniejsze oceny $rednie uzyskaty
uchwyty modutowe.

Przyktad mocowania korpusu

W tym przypadku analizowanym elementem jest
kostka (korpus ze stali C45) obrabiana na centrum
DMCB8021 [8]. Frezowane sg zewnetrzne powierzchnie
ptaskie oraz wykonywane otwory przelotowe i nieprze-
lotowe. Zaprojektowany uchwyt Illa (rys. 7) sktada sie
z 29 elementdéw. Przedmiot obrabiany ustalony jest na
trzech przeszlifowanych kotkach z tbem ptaskim 6 oraz
oparty o dwa kotki nastawne 5 (osadzone w korpusie
3 zamocowanym $rubami przez podktadke sprezystg

Kryterium

Rys. 6. Ocena uchwytéw lla i IIb
Fig. 6. Assessment of fixtures lla and IIb

12 do ptyty gtownej 7 i blokowane nakretkami 4) i kotek
staty z kotnierzem 7 (o wysoko$ci 36 mm). Mocowanie
przedmiotu z sitg ok. 45 kN (na wysokoséci kotkéw na-
stawnych 5) odbywa sie z wykorzystaniem poziomego
docisku przegubowego 8 (ozn. 92601, firmy AMf) zamo-
cowanego $rubami 10 przez podktadke 77 do korpusu
9. Masa uchwytu, mocowanego do stotu obrabiarki $ru-
bami M12 do rowkow teowych, wynosi ok. 31 kg. Czas
zamocowania (odmocowania) przedmiotu obrabianego
to 0,2 min, a czas przygotowawczo-zakonczeniowy ope-
racji wynosi 12 min.

W konfiguracji uchwytu modutowego Illb (rys. 8)
dla tego samego obrabianego korpusu, wykorzystano
elementy firmy AMf. Ptyta podstawowa 7 o wysokosci
38 mm (6361D-320x320-1) zawiera 48 otworéw mo-
cujgcych M12 (rozstaw osi otworéw 400 mm). Przed-
miot obrabiany podparty jest na dwdch tulejkach 3
(6363-12-071) umieszczonych na tulejach dystanso-
wych 2 (6363-16-003-2) i zamocowanych $rubg 710
przez podktadke 771 (6363-017-12) oraz wahliwym
kotku nastawnym 4 (7110D1-12xM16) osadzonym
w elemencie 8 (7110AS-16-1). Dodatkowo oparty jest
o element bazowy 5 (6363-12-037-2) osadzony przez
tuleje dystansowg 6 (6363-12-046-1) w elemencie opo-
rowym 7 (6363-12-010) — zamocowany $rubg 9 (DIN13
ark.43, klasa wytrzymatosci 10,9) przez podktadke 71
(6363-017-12) do ptyty 1. Obrabiamy korpus mocu-
ja dwie tapy 75 (DIN6316) umieszczone na podstawie
14 (7110M-12-1) przez przedtuzacz 13 (7110Z-16-3)
i element bazujgcy 12 (7110FS-12-3). Sita docisku fapy
wynosi ok. 53 kN. Czas zamocowania (odmocowania)
przedmiotu obrabianego to 2 min, zas czas przygoto-
wawczo-zakonczeniowy wynosi 30 min.

W tym przyktadzie przyjeto 11 kryteridw oceny
punktowej uchwytéw (5 — ocena bardzo dobra, 4 — do-
bra, 3 — zadowalajgca, 2 — zta, 1 — bardzo zta, 0 — dys-
kwalifikujgca konstrukcje) oraz wskazniki ich waznosci
(w=0,75; 0,5 lub 0,25 — dla kryteriow o odpowiednio
mniejszym znaczeniu). W tym analizowanym przypadku
(tab. I) uchwyt specjalny otrzymat korzystniejszg ocene.
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Rys. 7. Uchwyt specjalny llla
Fig. 7. Special handle Illa

Rys. 8. Uchwyt modutowy llIb
Fig. 8. Modular chuck llIb
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Tabela I. Ocena uchwytow llla i lllb
Table I. Assessment of fixtures llla and Illb

Cecha konstrukcyjna lub uzytkowa uchwytu Ws!(azr’ulf Ocena_uchwytu Ocena uchwytu
waznosci specjalnego modutowego
Wymiary gabarytowe (zajmowana powierzchnia i wysokosc) 0,25 2 4
Masa 0,25 5 2
Ogolny stopien ztozonosci konstrukcji 0,25 5 2
tatwos¢ wytworzenia 0,75 3 5
Dostepno$¢ zastosowanych materiatow 0,25 5 5
Udziat cze$ci znormalizowanych 0,5 5 4
Spetnienie wymagan ergonomicznych 0,75 4 3
Niezawodnosc i trwato$¢ 1 5 4
Dogodno&c¢ obstugi 0,75 5 3
tatwos$¢é zamocowania na obrabiarce 0,25 4 5
tatwosé konserwacji 0,5 3 5
Wskaznik sumaryczny 4,23 3,86

Podsumowanie

Skutecznos¢ stosowania, w pewnym zakresie, su-
biektywnej oceny punktowej opracowanych konstrukcji
zalezy nie tylko od rodzaju kryteriow szczegotowych, ale
co oczywiste, réwniez od przyjetych wartosci ich wskazni-
koéw waznosci. Z jednej strony wymaga to doswiadczenia
projektowego i technologicznego, z drugiej zas umozli-
wia szybka ocene i wybodr koncepcji koncowej. Metode
te mozna tez zaleci¢ na etapie ksztatcenia inzynierskiego
mechanikow technologéw, gdyz sprecyzowanie przyje-
tych kryteriow oceny przez zespoty projektowe utatwia
nabycie wiedzy i umiejetnosci technologicznego ksztat-
towania konstrukgcji, nie tylko w aspekcie minimalizacji
czesci, a wiec kosztéw, ale i racjonalizacji obstugi przez
potencjalnego operatora na stanowisku obrébkowym.

Pomimo wzglednie duzych kosztéw elementéw mo-
dutowych, tego rodzaju oprzyrzadowanie zaleci¢ nalezy
przede wszystkim w obrébce przedmiotéw o skomplikowa-
nych ksztattach, gdyz najcze$ciej wystepuje koniecznosc
ich podparcia w wielu miejscach konstrukcji. Podobnie
jest w przypadku mozliwosci obrobki wielu elementéw jed-
nocze$nie. Obszerne spektrum elementéw ustalajgcych,
mocujacych i innych, proponowanych przez wiele firm na
rynku, a takze zwiekszenie liczby palet w systemach ob-
rabiarkowych, znaczaco zwieksza zakres zastosowania
uchwytéw modutowych, szczegdlnie gdy nie mozna wy-
korzysta¢ zespolonego oprzyrzgdowania uniwersalnego.
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